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Die f olgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Eigenbewegliches Robotersystem zum Frasen und Bohren von Vertiefungen in Wanden, vorzugsweise 
Rohbauwanden von Gebauden 

@ Beschrieben wird ein eigenbewegliches Robotersy- 
stem zum Frasen und Bohren von Vertiefungen in Wan- 
den, vorzugsweise Rohbauwanden von Gebauden, mit ei- 
ner Bewegungseinheit zur Fortbewegung auf horizonta- 
lem oder schragem Untergrund, wenigstens einer, auf der 
Bewegungseinheit angebrachten, vertikal orientierten Li- 
neareinheit, an der stufenlos hohenverstellbar wenig- 
stens ein Werkzeugkopf zum Frasen und/oder Bohren 
anbringbar ist, einem Ortungssystem, das aktiv die aktu- 
elle raumliche Position des R o bote rsy stems bestimmt so- 
wie einer Steuereinheit, in die uber Eingabemittel Daten 
uber die raumliche Anordnung der zu bearbeitenden 
Wande sowie Angaben uber Ahzahl, raumiicher Verlauf, 
Art und Form der Vertiefungen in den Wanden eingebbar 

• sind, und die unter Zugrundelegung dieser informationen 

• sowie der mittels des Ortungssystems bestimmten aktu- 
» ellen Position Ansteuersignale fur die Bewegungseinheit 

und/oder zur Betatigung der LineareinheiT sowie des 
Werkzeugkopfes generiert. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein eigenbewegliches Ro 
botersystem zum Frasen und Bohren von Vertiefungen in 
Wanden, vorzugsweise Rohbauwanden von Gebauden. 

Stand der Technik 

Insbesondere auf dem Bausektor sind zur Errichtung von 
Gebauden eine Vielzahl unterschiedlicher monotoner und 
kraftraubender Arbeitsschritte durchzufuhren, die in der Re- 
gel unter groBer Anstrengung von den Arbeitern zu verrich- 
ten sind und iiberdies einen betrachtlichen Zeit- und Kosten- 
faktor im Hinblick auf den gesamten Zeit- und Kapitalauf- 
wand zur Errichtung eines Gebaudes darstellen. So belauft 
sich typischerweise der Anteil der Lohnkosten auf knapp 
50% aller fur die Errichtung eines Gebaudes anfallender 
Kosten und stellt somit den Lowenanteil der Gesamt-Ko- 
stenlast dar. 

Trotz verschiedener Bemtihungen und Ansatze die 
menschliche Arbeitskraft im Baubereich zu entlasten, bei- 
spielsweise durch gezielte Nutzung von Automaten, bleibt 
die menschliche Arbeitskraft bis heute der Hauptprodukti- 
onsbestandteil im Bau. 

Unter den manuell durchzufuhrenden Arbeitsschritten zur 
Errichtung eines Gebaudes stellen Verlegearbeiten von Lei- 
tungen in Wand-, Boden- und Deckenbereichen von im 
Rohbau befindlichen Gebauden den Hauptanteil an Perso- 
nalkosten dar. Diese, insbesondere gemaB DIN 18015 T.l 
(11/84) durchzufuhrenden Leitungsinstallationen in Rau- 
men fur Wohnzwecke unterhalb der Raumbegrenzungsober- 
flache machen einen Personalkosten anteil von 37% am ge- 
samten Bruttoproduktionswert des Gebaudes aus. Vornehm- 
lich bei Biirogebauden mit einer Vielzahl an Installationen 
zur Versorgung einzelner Arbeitsplatze nach individuellen 
Bediirfnissen kommt dieser Kostenanteil besonders zum 
Tragen. 

Wahrend bei der industriellen Vorfertigung von Wandele- 
menten zahlreiche direkte oder vorbereitende Tatigkeiten 
mit geeigneten Hilfsmitteln und automatischen Handha- 
bungsgeraten unterstutzt werden, kann bislang auf der Bau- 
stelle vor Ort die menschliche Arbeitskraft nur durch elek- 
tromechanische Werkzeuge, wie beispielsweise Bohrer, Fra- 
ser und sonstiger materialabtragender Maschineh unterstutzt 
werden. Beispielsweise werden bei einem durchschnittli- 
chen Einfamilienhaus bis zu 100 Unterputzdosen manuell 
gesetzt, wobei die Verbindungsleitungen zwischen den Un- 
terputzdosen durch Handfrasen mit Langsschlitzen zur Ver- 
legung von Leitungen oder Leerrohren geschaffen werden. 

Der Erfindung liegt. die Aufgabe zugrunde, das Einbrin- 
gen von Vertiefungen in Rohbauwanden bzw. Decken und 
Boden fur das Setzen von Unterputzdosen bzw. Verlegen 
von Leerrohren und Leitungen moglichst ohne Einsatz 
menschlicher Korperkraft durchzufuhren und eine Arbeits- 
plattform zu schaffen, mittels derer die zeitintensive Fras- 
und Bohrt.atigkeit schnellef durchzufuhren sind. Die im 
Rohbau am Mauerwerk durchzufuhrenden Bohr- und Fras- 
arbeiten sollen insbesondere vollautomatisch und ohne un- 
mittelbare Prasenz und Uberwachung durch einen Arbeiter 
bzw. Operateur erfolgen. 

Die Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Auf- 
gabe ist im Anspruch 1 angegeben. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Die erfindungsgemaBe Arbeitsplattform zur Durchfuh- 
rung von Fras- und Bohrarbeiten vorzug ; sweise an Rohbau- 
wanden von Gebauden sieht ein eigenbewegliches Roboter- 



system vor, das aus folgenden Komponenten zusammenge- 
setzt ist: 

Eine Bewegungseinheit dient dem Robotersystem zur 
Fortbewegung auf einem horizontalen oder schragen Unter- 
5 grund, wie er in Gebauden im Rohzustand anzutreffen ist, 
und ist bevorzugt als Fahrwagen ausgebildet, dessen Fahr- 
antrieb keine kinematischen Begrenzungen zur Fortbewe- 
gung unterliegt. 

Eine besonders einfache Ausfuhrungsform ist das Vorse- 

10 hen zweier getrennt ansteuerbarer Fahrachsen mit jeweils 
zwei Radern, die unabhangig voneinander um ihre jeweilige 
Hochachsen gelenkt werden konnen. 

Auf der Bewegungseinheit ist wenigstens eine vertikal 
orientierte Lineareinheit vorgesehen, an der stufenlos ho- 

15 hen vers tellbar wenigstens ein Werkzeugkopf zum Frasen 
und/oder Bohren anbringbar ist. Vorzugsweise sind zwei ge- 
trennte Lineareinheiten auf der Bewegungseinheit in verti- 
kaler Erstreckung vorgesehen, eine zum anbringen eines ho- 
henverstellbaren Bohrkopfes und eine andere Lineareinheit 

20 zum Anbringen eines Fraskopfes. Auf diese Weise konnen 
in einem ersten Vorgang beispielsweise eine Vertiefung zum 
Einbringen einer Unterputzdose in die Wand eingebohrt und 
nachfolgend durch entsprechende Positionierung des Fras- 
kopfes eine Zufuhrleitung zum Verlegen von Leerrohren in 

25 die Wand eingefrast werden. 

Die einzelnen Werkzeugkopfe sind zum gezielten Ein- 
dringen in die Gebaudewand senkrecht zur vertikal verlau- 
fenden Lineareinheit linear verfahrbar gelagert, so daB die 
Bohrtiefe bzw. die Schlitztiefe der einzelnen Vertiefungen 

30 nicht notwendigerweise durch ein Verfahren der Bewe- 
gungseinheit selbst bestimmt wird, sondern durch den ein- 
stellbaren Abstand zwischen Werkzeugkopf und der vertikal 
verlaufenden Lineareinheit. 

Ferner ist die auf der Bewegungseinheit angebrachte ver- 

35 tikal verlaufende Lineareinheit drehbar um ihre Hochachse 
gelagert, so daB Vertiefungsschlitze, die iiber die Verbin- 
dungskante zweier Wandbereiche verlaufen, durch entspre- 
chende Verdrehung der Lineareinheit um ihre Hochachse 
ohne Unterbrechung des Frasvorganges eingebracht werden 

40 konnen. 

Auch ist es vorzugsweise mdglich, zur Bearbeitung von 
Decken- oder Bodenbereich die Werkzeugkopfe jeweils um 
eine Achse, die senkrecht zur Lineareinheit orientiert ist, zu 
schwenken, so daB der Bohr- oder Fraskopf nach oben oder 

45 nach unten gerichtet werden kann. 

Um der Forderung nach einem eigenbeweglichen Robo- 
tersystem gerecht zu werden, ist erfindungsgemaB ein Or- 
tungssystem vorgesehen, das aktiv die aktuelle raumliche 
Position des Robotersy sterns bestimmt. Das Ortungssystem 

50 weist vorzugsweise optische, magnetische und/oder elektri- 
sche Sensoren auf, mittels derer eine exakte Lokalisierung 
des erfindungsgemaBen Robotersystems innerhalb des Ge- 
baudes moglich ist. So konnen an den Wanden sogenannte 
Markierungshilfen angebracht werden, die optisch, elek- 

55 trisch oder magnetisch detektierbar sind, so daB das Or- 
tungssystem die Lage des Robotersystems relativ zu den, 
durch die angebrachlen Soll-Markierungen vprdefinierten 
Stellen best im men kann. 

Ferner weist das Ortungssystem vorzugsweise Abstands- 

60 sensoren auf, die den aktuellem Abstand zumindest zu einer 
Wandflache erfassen. Typische Abstandssensoren sind bei- 
spielsweise Ultraschallsensoren oder optische Sensoren, die 
auf der Basis von Laufzeit- oder Interferenzmessungen den 
exakten Abstand zwischen zwei Objekten erfassen konnen. 

65 Auch kann das Ortungssystem durch das an sich bekannte 
GPS-System unterstutzt sein, das zur feineren aufgelosten 
Ortsbestimmung als riirYerentielles GPS-System (DGPS) 
ausgebildet sein sollte. Derartige Systeme sind heutzutage 
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kommerziell erhaltlich. 

SchlieBlich sieht das eigenbewegliche Robotersystem 
eine Steuereinheit vor, in die ub>er wenigstens ein Eingabe- 
mittel Daten uber die raumliche Anordnung der zu bearbei- 
tenden Wande sowie Angaben iiber Anzahl, raumlichen 
Verlauf, Art und Form der Vertiefungen in die Wande ein- 
gebbar sind. Unter Zugrundelegung dieser Informationen 
sowie der mittels des Ortungssy stems bestimmten aktuellen 
Position des eigenbeweglichen Robotersystems innerbalb 
des Gebaudes, generiert die Steuereinheit Ansteuersignale 
fiir die Bewegungseinheit, zur Betatigung der Lineareinheit 
sowie der Werkzeugkopfe. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen eigenbeweglichen Ro- 
botersystems bestehend aus einer Bewegungseinheit, einer 
Lineareinheit, an der Werkzeugkopfe zum Frasen oder Boh- 
ren angebracht sind, einem Ortungssystem sowie einer Steu- 
ereinheit ist es moglich, nach entsprechender Programmie- 
rung des eigenbeweglichen Robotersystems das Einbringen 
von Vertiefungen in Wanden zum Verlegen von Unterputz- 
dosen sowie von Leerrphren vollkommen selbstandig, d. h. 
ohne menschliche Uberwachung, durchzufuhren. 

Das erfindungsgemaBe System kann vorzugsweise durch 
das Anbringen einer Absaugvorrichtung weitergebildet wer- 
den, die den beim Bohren und Frasen anfallenden Staub di- 
rekt absaugt, wodurch der Staub an teil in der Umgebungsluft 
erheblich reduziert werden kann, was hicht zuletzt zum Ar- 
beitsschutz beitragt. 

Ferner konnen Werkzeugkopfe an weiteren Lineareinhei- 
ten auf der Bewegungseinheit vorgesehen werden, die das 
Einsetzen von Unterputzdosen sowie das Verlegen von 
Leerrohren vornehmen. Auch die letztgenannten Arbeits- 
schritte konnen vollautomatisch durchgefuhrt werden, bis 
hin zum Verspachteln der Vertiefungen nach Einbringen der 
entsprechenden Unterputzdosen und Leerrohre. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des 
allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ex- 
emplarisch beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eigenbewegliches Robotersystem gegeniiber einer 
bearbeiteten Wand, 

Fig. 2 Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 mit um 90 Grad 
gedrehter Lineareinheit sowie 

Fig. 3 eigenbewegliches Robotersystem mit Absaug sy- 
stem. 

Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

In Fig. 1 weist das erfindungsgemaBe eigenbewegliche 
Robotersystem eine Bewegungseinheit 1 auf, unter der an 
zwei getrennt ansteuerbaren und lenkfahigen Achsen je- 
wel Is zwei Rader angebracht sind. Die Bewegungseinheit 1 
ist im gezeigten Beispiel gegeniiber einer im Rohbau befind- 
lichen Wand 2 position iert, um in diese an vordefinierten 
St ell en Vertiefungen 3 fiir Unterputzdosen sowie Langs- 
schlitze 4 fiir das Verlegen von Leerrohren einzubringen. 

In vertikaler Orientierung ist auf der Bewegungseinheit 1 
eine Lineareinheit 5 vorgesehen, entlang der stufenlos ho- 
henverstellbar zwei Werkzeugkopfe, namlich ein Fraskopf 6 
und ein Bohrkopf 7 auswechselbar angebracht sind. 

Nicht in Fig. 1 dargestellt sind die Sensoren fiir das Or- 
tungssystem, das dem eigenbeweglichen Robotersystem 
seine exakte Lage innerhalb des Raumes angibt. Uber eine 
Steuereinheit 8 konnen manuell oder iiber eine entspre- 
chende Schnittstelle Daten iiber die Ausgestaltung der 
Raumlichkeiten sowie uber Anzahl, raumlicher Verlauf, Art 
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und Form der in die Wande einzubringenden Vertiefungen 
eingegeben werden. So konnen die Raumdaten iiber ein 
CAD-Systern, auf dem der gesamte Hausplan abgespeichert 
ist iiber die Steuereinheit dem System iibertragen werden. 
5 Fiir eine erleichterte raumliche Orientierung des eigenbe- 
weglichen Robotersystems konnen Markierungen jeweils. an 
den Stellen an der Wand befestigt werden, an denen die Un- 
terputzdosen eingebracht werden sollen. Mit Hilfe geeigne- 
ter Sensoren, wie beispielsweise optische, magnetische oder 
to eiektronische Sensoren konnen diese Stellen lokalisiert und 
gezielt angefahren werden. 

Da das aus einer Lineareinheit und geeignet verschwenk- 
baren Werkzeugkopfen bestehende Robotersystem auf der 
Bewegungseinheit 1 montiert ist, kann dieses an beliebige 
15 Stellen innerhalb des Raumes selbstandig und eigenverant- 
wortlich bewegt werden. Nach Erfassung der Markierungen 
durch das Ortungssystem werden die giinstigen Verbin- 
dungsmoglichkeiten zwischen den einzelnen Positionen der 
Unterputzdosen im Raum berechnet. Auch konnen die Ab- 
20 stande der jeweiligen mit Hilfe von zu verlegenden Leer- 
rohren zu verbindenden Raumpunkte mit Hilfe handelsubli- 
cher Triangulationssensoren bestimmt werden. Je nach Ver- 
wendung des Sensortyps (optisch, magnetisch oder elek- 
trisch) sind die an die Wand zu befestigenden Markierungen 
25 geeignet zu wahlen. Die Markierungen konnen nach dem 
Einmessen des erfindungsgemaBen Robotersystems wieder 
entfernt werden, zumal die Positionen der einzelnen Unter- 
putzdosen in der Steuereinheit 8 geeignet gespeichert blei- 
ben. 

30 Die Werkzeugkopfe 6 und 7 fur den Fras- sowie Bohrvor- 
gang entsprechen handelsiiblichen Schlitz- und Lochfrasern, 
die sowohl in Bohr- bzw. Frasrichtung relativ zur vertikal 
verlaufenden Lineareinheit 5 beweglich angeordnet sind. 
Zwar kann die Montage der Unterputzdosen sowie das 
35 Verlegen der Leerrohre in die in die Wand eingebrachten 
Vertiefungen manuell durchgefuhrt werden, doch konnen 
mittels nicht in der Fig. 1 dargestellter weiterer Werkzeug- 
kopfe, die an der Lineareinheit vorzusehen sind, diese Tatig- 
keiten ubernehmen. 
40 In Fig. 2 ist das eigenbewegliche Robotersystem mit ei- 
nem um 90 Grad verdrehten Stellung der Lineareinheit 5 ab- 
gebildet. Der Bohrkopf 7 sowie der Fraskopf 6 konnen zu- 
dem auch um eine senkrecht zur Lineareinheit 5 orientierte 
Achse geschwenkt werden, um auf diese Weise Bereiche im 
45 Boden sowie in der Decke entsprechend bearbeiten zu kon- 
nen. 

Ferner weist das Ortungssystem vorzugsweise einen am 
oberen Ende der vertikal verlaufenden Lineareinheit 5 ange- 
brachten Triarigulationssensor (nicht in den Figuren darge- 
50 stellt) auf, der durch Rotation um seine Vertikalachse den 
Abstand zu alien ihn umgebenden Wanden bestimmen 
kann. Zudern umfaBt das Ortungssystem schlieRlich Senso- 
ren zur Erfassung der zuriickgelegten Wegstxecke sowie der 
an den Antriebsachsen eingestellten Lenkwinkeln. . 
55 Fig. 3 zeigt das erfindungsgemaBe Robotersystem mit. ei- 
nem am Bohrkopf 7 verbundenen Absaugsystem 8, zur Ver- 
ineidung der Staubbildung in der Umluft. Gleichsam der 
Verbindung zum Bohrkopf 7 kann auch der Fraskopf 6 mit 
dem Absaugsystem verbunden sein. 
60 Mit Hilfe des erfindungsgemaBen, eigenbeweglichen Ro- 
botersystems kann im Gegensatz zur derzeit iiblichen Vorge- 
hens weise mil manuell betatigten Werkzeugen das Roboter- 
system kraftaufwendige Werkzeugbetatigungen- und -fiih- 
rungen. vollstandig ubernehmen. Der Arbeiter wird hierbei 
65 vollstandig entlastet und kann parallel zum Frasen oder 
Bohren andere Tatigkeiten am BaU verrichten. Damit. wird 
nicht nur die korperliche Belastung des Arbekers erheblich 
reduziert, son dem aufgrund der Parallelisierung auch ein 
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Zeit- und Kostenvorteil erzielt. 

Bezugszeichenliste 

1 Bewegungseinheit 

2 Wand 

3 Vertiefung fur Unterputzdosen 

4 Vertiefung fur Leerrohre 

5 Lineareinheit 

6 Fraskopf 

7 Bohrkopf 

8 Steuereinheit 

9 Absaugsystem 

Paten tanspriiche 
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1. Eigenbewegliches Robotersystem zum Frasen und 
Bohren von Vertiefungen in Wanden, vorzugsweise 
Rohbauwanden von Gebauden, mit 

- einer Bewegungseinheit (1) zur Fortbewegung 
auf horizontalem oder schragern Untergrund, 

- wenigstens einer, auf der Bewegungseinheit an- 
gebrachten, vertikal orientierten Lineareinheit (5), 
an der stufenlos hohenverstellbar wenigstens ein 
Werkzeugkopf (6, 7) zum Frasen und/oder Bohren 
anbringbar ist, 

- einem Ortungssystem, das aktiv die aktuelle 
raumliche Position des Robotersystems bestimmt 
sowie 

- einer Steuereinheit (8), in die uber Eingabemit- 
tel Daten uber die raumliche Anordnung der zu 
bearbeitenden Wande sowie Angaben uber An- 
zahl, raumlicher Verlauf, Art und Form der Vertie- 
fungen in die Wande eingebbar sind, und die unter 
Zugrundelegung dieser Informationen sowie der 
mittels des Ortungssy stems bestimmten aktuellen 
Position Ansteuersignale fur die Bewegungsein- 
heit und/oder zur Betatigung der Lineareinheit (5) 
sowie des Werkzeugkopfes (6, 7) generiert. 

2. Eigenbewegliches Robotersystem nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwei vertikale, auf der 
Bewegungseinheit (1) angebrachte Lineareinheiten (5) 
vorgesehen sind, an deren eine Lineareinheit ein Fras- 
und an der anderen Lineareinheit ein Bohrkopf ange- 
bracht ist. 

3. Eigenbewegliches Robotersystem nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Werkzeug- 
kopf (6, 7) senkrecht zur Lineareinheit (5) linear ver- 
fahrbar gelagert ist! 

4. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugkopf urn eine Achse, die senkrecht zur Linea- 
reinheit (5) orientief t ist, schwenkbar ist. 

5. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auf der Bewegungseinheit (1) angebrachte Linearein- 
heit (5) drehbeweglich zu ihrer vertikalen Langsachse 
ist. 

6. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ortungssystem optische, magnetische und/oder elektri- 
sche Sensoren aufweist, durch die zu Orientierungs- 
zwecken an die Wande angebrachte Soll-Markierun- 
gen erfaBt und erkannt werden. 

7. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 65 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ortungssystem Abstandssensoren aufweist, die den ak- 
tuellen Abstand zumindest zu einer Wandflache erfaBt. 
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8. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ortungssystem ein GPS-System, vorzugsweise DGPS- 
System, aufweist. 

9. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Ortungssystem nach dem Triangulations-Prinzip arbei- 
tet und Triangulationssensoren aufweist. 

10. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bereich des Werkzeugkopfes (6, 7) ein Absaugsystem 
(9) vorgesehen ist, das den beim Frasen und/oder Boh- 
ren entstehende Staub absaugt. 

11. Eigenbewegliches Robotersystem nach einem der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugkopf (6, 7) auswechselbar ist. 

12. Eigenbewegliches Robotersystem nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet, daB an die Lineareinheit 
(5) ein Werkzeugkopf anbringbar ist, der Leitungsleer- 
rohre und/oder Unterputzdosen in die Vertiefungen in 
den Wanden einbringt. 
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